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INTRODUÇÃO
Embora o problema da eficiência da água nas plantas possa só 
por si constituir objectivo de trabalhos de Melhoramento (Eslick, R. F. 
e Hockett, E. A., 1974), pode igualmente servir de base fisiológica de 
interesse para muitas outras finalidades. Assim, apesar de certos meca­
nismos de resistência a doenças criptogâmicas permanecerem desco­
nhecidos, observam-se por vezes relações entre o conteúdo hídrico dos 
tecidos e o seu grau de susceptibilidade (Kramer, 1969).
Procurou-se pois neste trabalho verificar se uma interligação deste 
tipo se manifesta na videira em relação à Plasmopara vitícola, tradu­
zida por diferente comportamento hídrico de cultivares imunes e sus- 
ceptíveis àquele fungo, dado que a resistência da videira europeia ao 
míldio, do tipo «mancha limitada», é um mecanismo geneticamente 
regulado por um sistema poligénico (Coutinho, 1963). De facto, não 
só é possível admitir a participação de alguns dos genes do sistema 
nos processos que intervêm no estado hídrico, como este faz parte do 
meio interno que tanto influencia as características polifactoriais.
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Após um estudo prévio do método de Weatherley para determina­
ção da turgidez relativa, índice que melhor traduz o quantitativo de 
água presente nos tecidos, compararam-se as características hídricas 
de cultivares resistentes e não resistentes àquele agente patogénico.
Neste estudo consideram-se folhas de diferente idade fisiológica, 
dado notar-se um grau de infecção variável ao longo do ramo, com 
especial incidência nas primeiras folhas adultas, o que poderá estar 
relacionado com as suas disponibilidades hídricas.
As taxas transpiratórias das mesmas cultivares foram determi­
nadas, pois em algumas espécies tem sido atribuída a resistência a cer­
tos fungos aos maiores valores de transpiração apresentados por essas 
plantas.
MATERIAL E MÉTODOS 
1 — Ensaios preliminares
O estudo do método de Weatherley (1950) para determinação da 
turgidez relativa, índice que nos traduz a quantidade de água presente 
nos tecidos expressa em percentagem do conteúdo de água nas con­
dições de máxima turgescência
peso verde — peso seco
T. R. =----------- ;-------------------------- X 100
peso túrgido — peso seco
foi realizado em plantas de estufa, nas cultivares Tinta Miúda e Mos­
catel de Alcobaça.
Determinou-se, por pesagens periódicas, a curva de variação do 
peso verde durante a flutuação de amostra, constituída por 20 discos 
de 1 cm de diâmetro colhidos entre as nervuras principais da folha. 
O tempo de secagem foi encontrado por pesagem de amostra colocada 
em estufa a 100" C.
Para analisar a possível variação de peso seco sofrida pelos discos 
durante o período de saturação, comparam-se o peso seco inicial e o 
peso seco no fim da flutuação, usando duas amostras, cada uma com 
10 discos colhidos em posições simétricas de 10 folhas.
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2 — Características hídricas
Utilizámos quatro cultivares de videira, duas susceptíveis, Rosaky 
e Sultana, e duas resistentes à Plasmopara vitícola, e C27, resultan­
tes do cruzamento Jaen X Azal Branco (Coutinho, 1950).
A caracterização hídrica foi feita em plantas de campo, em folhas 
de três idades fisiológicas: Jovens (J) folhas da extremidade do ramo, 
que se distinguem pela sua cor verde clara e aspecto translúcido. 
Adultas (A) correspondentes às folhas desenvolvidas e expressas em 
geral pela 4.a, 5.a e 6.“ e Velhas (V) folhas da base do ramo.
De um conjunto de 10 videiras situadas em idênticas condições 
foram colhidas para cada cultivar, três grupos de 30 folhas cada, 
correspondentes às idades fisiológicas consideradas.
Após a colheita eram imediatamente retirados discos foliares para 
a determinação dos índices turgidez relativa, hidratação, suculência, 
esclerofilia e desenvolvimento em superfície, usando amostras de 20 
discos de 1 cm de diâmetro. A parte restante da amostra era conser­
vada no congelador 24 h. e depois da extraeção do suco, em centrífuga 
durante 15 min. a 10 000 r.p.m. após a maceração do tecido com areia, 
analisadas a pressão osmótica e a percentagem de sólidos.
A pressão osmótica foi calculada por crioscopia usando a fórmula:
P. O. = 12,06 A - 0,021 A-
P. O. — pressão osmótica (atmosferas)
A —abaixamento do ponto de congelação (graus centígrados)
e a percentagem de sólidos determinada por secagem de 1 ml do suco 
celular.
A transpiração, dado o carácter comparativo que se pretendia, foi 
obtida por determinações gravimétricas em folhas destacadas, de plan­
tas de estufa, transferidas para o laboratório onde eram mantidas nas 
mesmas condições ambientais (sob uma rampa de iluminação de 1200 
lux e com um fotoperíodo de 14 h.) e hídricas (solo na capacidade de 
campo).
Realizaram-se quatro ensaios, em cada um deles usando por cul­
tivar 4 folhas da mesma idade e situadas em posições idênticas na 
planta.
As taxas transpiratórias foram referidas ao peso verde inicial.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
1 — Ensaios preliminares para estudo do método de determinação da 
turgidez relativa
Embora a técnica de Weatherley seja vulgarmente utilizada na 
determinação de turgidez relativa, são-lhe no entanto apontados erros 
que derivam fundamentalmente da contínua entrada de água depois 
de atingida a turgidez, o que se traduz na imprecisão do cálculo de 
água de saturação e da variação do peso seco sofrida durante o período 
de flutuação, erros esses cujos valores variam com as espécies, pelo 
que o estudo prévio do método foi necessário.
Observando a curva de variação do peso verde durante a flutua­
ção, cujos resultados apresentamos graficamente na Fig. 1, verifica-se 
haver um grande acréscimo inicial correspondente à recuperação do 
déficit hídrico, fase que se completa em cerca de 2 horas, apresentando 
depois a curva um muito pequeno e gradual aumento durante o período 
que durou o ensaio (24 h.), aumento atribuído à entrada de água em
Fig- 1—Variação do peso verde em função do tempo, de amostras com diferente 
hidratação (mais hidratadas ......... , —; menos hidratadas_______
resposta a processos metabólicos (Barrs e Weatherley, 1962). Os mes­
mos autores usando Ricinus communis L., distinguiram estas duas 
fases, que vieram a designar por IeD, pois demonstraram, usando 
inibidores metabólicos, que a fase II seguia a fase I.
Assim, determinado o período de saturação dos discos, elimina-se 
o erro devido à variação do peso seco durante a flutuação, o qual é
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resultante do balanço entre os ganhos fotossintéticos e as perdas res­
piratórias. Weatherley (1954) mostrou ser insignificante a perda de 
peso seco motivada pela libertação de solutos através dos bordos dos 
discos.
Os resultados obtidos na análise de variação do peso seco inicial 
e ao fim de 2 horas de flutuação, tempo que adoptámos, para ser atin­
gida a completa turgidez dos tecidos, mostrando não haver diferenças 
significativas, coincidem com os de Barrs e Weatherley.
A curva de secagem (Fig. 2) mostrou-nos ser de 1 hora o tempo 
necessário para a obtenção do peso seco.
2 — Caracterização hídrica
Os resultados obtidos encontram-se expressos nos quadros seguin­
tes (I, II e III), representando os valores as médias de quatro ensaios.
A análise estatística foi feita pelo método das diferenças mínimas 
significativas.
No Quadro I, analisando as características dentro da mesma cul­
tivar, verificamos haver diferença de peso seco entre as folhas das
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irês idades consideradas. O seu valor é significativamente menor nas 
folhas jovens do que resulta apresentarem uma maior hidratação. No 
entanto este índice, que refere a quantidade de água presente nos teci­
dos em relação ao peso seco, dada a variabilidade notada, não nos tra­
duz correctamente a disponibilidade hídrica das diferentes idades. Ela 
é sim melhor caracterizada pela turgidez relativa, que apresenta valo­
res mais baixos nas folhas jovens, possivelmente devido a uma maior 
transpiração em virtude da sua estrutura não cutinizada. Ê de salientar 
que a turgidez relativa aumenta das folhas jovens para as adultas,
QUADRO i
Caracterização hídrica de folhas de videira de diferente idade 
fisiológica (J, A e V)
Rosaky Sultana a)c,9
a)
Peso verde J * 260,79 214,90 275,85 254,19
(mg) A 312,44 262,58 322,71 298,03
V 344,41 287,77 322,41 313.59
Peso túrgido 
(mg)
J * 282,20 237,28 302,69 282,51
A 331,50 276,26 342,55 315,70
V 348,15 298,30 343,21 330,24
Peso seco J * 63,77 50,60 77,23 68,08
(mg) A 84,30 71,83 107,89 93,51
V 96,47 87,42 109,81 107,29
Turgidez relativa J * 90,11 88,00 88,22 86,84
(%) A 94,13 93,65 93,32 92,03
V 96,79 94,93 93,14 92,59
Hidratação inicial J * 2,93 3,27 2,59 2,75
(H20/peso seco) A 2,57 2,68 2,04 2,22
V 2,40 2,35 2,02 2,00
Hidratação máxima J * 3,26 3,72 2,93 3,29
(H.O/peso seco) A 2,70 2,87 2,24 2,42
V 2,50 2,48 2,24 2,15
a) Cultivares resistentes à Plasmopara vitícola.
* J si gni f icati vamente diferentes de A e V, ao nível 5 %.
sendo exactamente estas que em geral apresentam maior susceptibili- 
dade às infecções.
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No Quadro II representam-se os índices hidromorfológicos em que 
destacamos a menor suculência (HjO máx./área) e esclerofilia (peso 
seco/área) das folhas jovens e o seu maior desenvolvimento em super­
fície (área/peso túrgido).
A pressão osmótica e a percentagem de sólidos do suco celular 
(Quadro III) aumentam com a idade da folha.
Comparando agora os resultados obtidos nas diferentes cultivares 
verifica-se que as castas resistentes (C,» e C.7) apresentam valores de 
hidratação significativamente menores do que os das castas susceptí- 
veis (Rosaky e Sultana). No entanto esse facto é em parte devido ao 
seu maior peso seco. Os valores de turgidez relativa, embora menores 
nas castas resistentes não apresentam contudo diferenças significa­
tivas em relação às susceptíveis pelo que não poderemos estabelecer
QUADRO II
índices hidromorfológicos de folhas de videira de diferente idade- 






Suculência J * 0,135 0,119 0,144 0,137
(H-O máx./área) A 0,152 0,130 0,150 0,142
V 0,160 0,135 0,150 0,142
Esclerofilia J * 0,042 0,033 0,050 0,043
(peso seco/área) A 0,057 0,046 0,069 0,060
V 0,065 0,057 0,070 0,069
Desenvolvimento J * 5,56 6,63 5,19 5,56
em superfície A 4,75 5,7C 4,60 4,99
(área/peso túrgido) V 4,56 5,33 4,60 4,79
a) Cultivares resistentes à Plasmopara vitícola.
* J significativamente diferentes de A e V. ao nível 5 %.
uma correlação entre o nível de humidade dos tecidos e o grau de resis­
tência ao parasita. A idêntica conclusão chegaram Dias e Contreiras 
(1958), trabalhando com cafeeiros imunes e susceptíveis à Hemileia 
vastatrix.
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QUADRO UI
Pressão osmótica e sólidos do suco celular de folhas de diferente 
idade fisiológica (J, A e V)
Rosaky a) a)CHI
Pressão osmótica J * 7,01 6,13 10,39 6,99
(atm.) A 11,22 11,99 15,28 13,05
V 14,09 12,91 16,26 14,48
Sólidos J * 6,33 5,71 8,24 6,23
(%) A 8,94 9,05 12,26 9,65
V 10,56 10,30 12,68 10,80
a) Cultivares resistentes à Plasmopara vitícola.
* J significativamente diferentes de A e V, ao nível 5 %.
O exame das curvas de transpiração (Fig. 3), permite-nos nelas 
distinguir uma elevação inicial das taxas transpiratórias, devida à 
abertura hidropassiva dos estornas, motivada pelo desequilíbrio hídrico 
entre as células guardas e as células epidérmicas, fenómeno conhecido 
por efeito Iwanoff e observado por vários autores (Anderson et al. 
1954, em tomateiro; Brittain e Nagarajah 1971, em algodoeiro; Decker 
e Wien 1960, em eucalipto), seguida de uma fase correspondente ao 
fecho progressivo dos estornas e por fim o troço referente à transpira­
ção cuticular.
Recordamos que as condições em que realizámos os ensaios eram 
de completa turgidez das folhas pois naqueles em que esta condição 
não se verificava não observámos a existência do efeito Iwanoff, resul­
tados que estão de acordo com os obtidos por Brittain e Nagarajah 
(1971).
Embora em alguns ensaios tivéssemos observado um desigual com­
portamento das cultivares, traduzido por uma mais elevada taxa trans- 
piratória de C19 e C27, como mostra o exemplo apresentado na fig. 3, 
essa desigualdade é limitada ao período inicial e as diferenças globais 
não são significativas, pelo que se conclui que o controle estomático da 
transpiração, idêntico nas diferentes cultivares, não mostra uma me­
lhor economia de água nas castas resistentes.
Porém, dada a natureza quantitativa do mecanismo de resistência 
considerado e a variabilidade deste tipo de determinação e salientando
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ainda o facto das folhas adultas, com maior turgidez relativa, serem 
geralmente as que mostram maior grau de infecção, julgamos de inte­
resse prosseguir o estudo iniciado, especialmente utilizando novas cul­
tivares resistentes à Plasmopara para se conseguir uma maior gene­
ralização dos resultados obtidos.
Fig. 3 — Curvas de transpiração de cultivares de videira, resistentes (C„ e C„) 
e não resistentes (Rosdky e Sultana) à Plasmopara vitícola
RESUMO
Neste trabalho tivemos o objectivo de verificar a possível exis­
tência de uma correlação entre a disponibilidade de água dos tecidos 
e o grau de susceptibilidade ao míldio. Após a escolha dos métodos 
e o estudo prévio da técnica de Weatherley para determinação do índice 
turgidez relativa, compararam-se algumas características hídricas 
(turgidez relativa, hidratação, pressão osmótica) de folhas de culti­
vares de videira resistentes (Ci9 e C2-) e não resistentes (Rosaky e 
Sultana) à Plasmopara vitícola, assim como as suas curvas de trans­
piração.
RESUME
Characteristiques hydriques de variétés de vitis vinifera 
avec differents degrées de resistance au mildiou
Dans ce travail nous avons eu Fobjectif de verifier la possible 
existence d'une corrélation entre la disponibilité d‘eau dans les tissues 
et le de grée de susceptibilité au mildiou. Aprés la seléction des métho-
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cies et 1'étude preliminaire de la technique de Weatherley pour la 
détermination de 1’indice de turgescence relative, nous avons compa- 
rée quelques characteristiques hidriques (turgescence relative, hydra- 
tation, pression osmotique) de feuilles de variétés de Vitis vinifcra 
résistantes (C19 e C27) et non-résistantes (Rosaky et Sultana) à la 
Plasmopara vitícola, aussi bien que les curves de transpiration.
SYNOPSIS
Water characteristics of vine varieties with a different 
degree of resistance to the mildew
In the present work we tried to establish the possible correlation 
between the water state in the tissues and the susceptibility to mildew 
infection. We did first the selection of different methods and the pre- 
liminary study of the Weatherley technique for the measurement of 
relative turgidity. At last we compared some water characterstics (re­
lative turgidity, hidration, osmotic pressure) of leaves of vine varie­
ties resistants (C10 and C27) and non-resistants (Rosaky and Sultana) 
to Plamopara vitícola, as well as their transpiration curves.
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